
T>C^ WELTOROANISATTON FOR GEISTIOES EIGENTUM 

, ^ ^ Internationales BQro -*a^s»-- 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCI) 



(51) Internatiouaie P^tentklassilikati n ^ 
F02B 29/04 



Al 



(11) Ineeniationale VeroffentUchuDgsoimmier; WO 93/1430 

(43) Interoalionales 

Verdffendlchangsdatuin : 22. Juli 1993 (22.07.9: 



(21) Inteniatlmiales Aktenzeicfaen : 

(22) iDtenationales Anmeldedatmn : 



PCT/DE92/01019 
8. I>ezeniber 1992 (08.12.92) 



(30)Priorita(sdafeii: 
P42 00 661.9 



14. Januar 1992 (14.0L92) DE 



(71)(72)Anmelderoad£rfliMler: OCHOTZKT. Horst [DE/DE]; 
Rdthgcner Str, 53, D-5180 Eschweiler (DE). 

(74)Anwalt: KONIG, Werner, E.; Habsburgerallee 23-25. D- 
5100 Aachen (DE). 

(81)BestiminaDg5StaateB: JP, KR, US, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT. LU, MC. 
NL, PT, SE). 



VerofTentllciie 

Afit intemationalem RecherchenberichL 



(54) Title: PROCESS FOR RUNNING A MARINE DIESEL ENGINE 
(54)BezeiciinuHg: VERFAHREN 2UM BETRIEB EINES SCHIFFSDIESELMOTORS 



8 



11 




(57) Abstract. 

In a process for running an internal combustion engine, especially a marine diesel engine, compressed air is taken to the 
cylinders by an exhaust gas turbo-charger (1). Said air is cooled before its introduction into the cylinders. Part of the charging air, 
however. by*passes the cooler (5). Its quantity is determined so that the charging air temperature behind the cooler (5) for all the 
charging air is above the dew-point and does not exceed the maximum permissible temperature for the engine. It is thus possible 
to tnoease the charging air pressure. The by-pass line (9) is fitted with a control valve. The air cooler is water-cooled. A cooling 
jacket (12) may be fitted around the by-pass line (9). 



(57) 2«s«mmeiifessimy Bei cinem Vcrfahren zum Bctricb ciner Brennkraftmaschme. ««besondere Schiffsdi^ctafc- 
loi wird dett ZylindOT voa einem Abgasturbolader (1) komprimiertc Luft zugefBhrt. Dtesc Luft^^ vor ^ifii^ m die Zyl- 
SSr akOML En Tea der Ladehift wird abcr am LadelulftkQhler (5) vorbeigefQhrt. Dieser Tcfl dcr Ladeluft i«ard mengcninaBig 
so bcSmnL daB sich hinter dem Ladcluftkuhler (5) fBr die gesamte Ladeluft eine I^delufttcmpcratur e^bt, die Qber.dcm Tjw. 
m^lfcrtund di far die Maschine hdchst rullssigc Tempcratur nicht flbetschreitet. Auf diese Weisc kano der Ladeluftdruci 
Kt^lS^Dfe SiS^l^^) ist mil einem Steuerv<idl veisehen. Der Ladeluftkflhler (5) ist ein wassergektthlter. Die By- 
passleitung (9) kann cine MantelkOhhing (12) aiifwwsen. 
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'V. 

Ver^cuiren ziim Betrieb eines Scliif f sdieselmotors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
5 Brennkraftmaschine. insbesondere eines Schif f sdieselmotora, 
bei dem den ZyTindern der Maschine von einem Abgasturbola— 
der Ladeluft zugei^Qhrt wind, die uber einen Ladeluf tkQhler 
gefCihrt wird, z.T. aber auch an diesem vorbeigeleit: t wer- 
den kann. Sie betrifft ferner eine zur DurchfUhrung eines 

10 solchen Verfahrens geeignete Brennkraf tmaschine, insbeson- 
dere einen Schif fsdiese 1 motor , mit einem Abgasturbolader 
und einem Ladeluf tkQhler , der uber eine Ladeluf tleitung ei- 
nerseits mit dem Abgasturbolader und andererseits mit den 
Zylindern der Maschine verbunden ist, wobei eine den Lade- 

15 luftkQhler umgehende, uber ein Venti 1 steuerbare Bypasslei- 
tung vorgesehen 1st. 

Es ist bekarint, daB Ladeluf tkuhler, z.B. solche bei 
Schiffsdieselmotoren, allmahl ich ladeluf tsei tig verschmut- 

20 zen, so daO sich ihr Ourchstromungswiderstand dementspre- 
chend erhoht. Dies wiederum fuhrt zu einer Reduzierung des 
Ladeluf tdrucks an der Brennkraf tmaschine und damit zu einer 
Absenkung der Maschinenlei stung, zu deren Kompensi erung 
dann ein groSerer Brennstof f verbrauch in Kauf genommen wer- 

25 den muB. Gleichzeitig ergibt sich auch eine erhohte Bela- 
stung des Abgasturbol aders . 

Es ist nun bereits eine Brennkraf tmaschi ne mit einem Ab- 
gasturbolader bekannt (DE 36 27 686 A1), die eine Ladeluf t- 

30 leitung aufweist, in deren Verlauf ein Ladeluf tkuhler ange- 
ordnet ist.. Damit wShrend der Warmlauf phase dieser Brenn- 
kraf tmaschine Gber den gesamten Last- und Drehzahlbereich 
relativ hohe Ladel uf ttemperaturen gegeben sind, aber den- 
noch bei betriebswarmer Brennkraf tmaschine Probleme auf- 

35 grund zu hoher Ladeluf ttemperaturen nicht auftret n kdnnen. 
ist von der Ladeluf tleitung eine den Ladeluf tkuhler umge- 
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hende Bypass! e i tung abgezweigt, Ober die bis zum Erreichen 
ein r vorgegebenen Brennkraftmaschinentemperatur der ge- 
samte Ladeluf ts-^rom gefuhrt wird. Ist die Be^riebs1:ea»pera- 
tur der Brennkraf tmaschine dann einmal erreicht, wird di 
Bypassleitung mittels eines geeigneten Venti Igl iedes ver- 
sperrt und die gesamte Ladeluft Qber den LadeluftkQhler ge- 
fQhrt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erl^indung besteht nun darin, 
ein Verfahren und eine zu seiner Durchfuhrung geeignet 
Srennkrai^tmaschine anzugeben. mit dem bzw. der der von der 
Ladeluft zu Uberwindende Widerst^and insgesamt gesenkt und 
damit der Ladedruck und daraus resultierend die Leistung 
der Maschine gesteigert oder bet fortlaufender Erhohung des 
Widerstandes des Ladeluftkuhlers beibehalten warden kann. 
Qleichzeitig soil der Kraftstdffverbrauch der Maschine re- 
duziert und die Belastung des Abgasturboladers gesenkt 
warden • 

Oiese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs erwtihn- 
ten Art erf i ndungsgemSB dadurch gelost, daB dem Ladeluft- 
kQhler Wasser als Kahlmittel zugefuhrt wird. daB auch wah- 
rend des Normal betriebs der Maschine ein Teil der Ladelufi 
am Ladeluftkumer vorbei gefuhrt wird und dieser Teil de. 
Ladeluft mengenmaBig so bestimmt wird. daB sich hinter der 
Ladeluftkuhler fUr die gesamte Ladeluf tmenge eine Ladeluft- 
temperatur ergibt. die Uber dem Taupunkt liegt und die fQ. 
die Maschine hSchst zulassige Temperatur nicht uberschrev 
tet. immer wenn die gesamt verfOgbare KQh 11 ei stung des La- 
30 deluftkQhlers z.B. aufgrund einer tiefen KQhlwassertempera 
tur dazu fQhren wurde. daB die Ladeluf ttemperatur dann z- 
tief abgesenkt werden wQrde. wird ein Teil der Ladeluft a 
LadeluftkQhler vorbei gefuhrt. Die Menge dieses Teils de 
Ladeluft wird so gesteuert. daB das resul tierende Ladeluft 
35 gemisch insg samt die zuiassigen Temperaturwerte stroma 
des LadeluftkQhlers nicht Ciberschreitet. Die am Ladeluft 
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KQhIer vorbeigef Uhrte Lad luftmenge hat einen deutHch ge- 
ringer n Widerstand zu uberwinden als die durch den Lade- 
luftkQhler gefQhrt Lad Tuft. Daraus rgibt sich eine er- 
wOnschte ErhShung des Ladeluf tdrucKs stromab des Lad luft- 
5 kOhlers. Daraus folgt eine Reduktion der Belastung des Ab- 
gasturboladers einerseits und eine ErhShung der Maschinen- 
leistung bzw. Beibehaltung der Maschinen lei stung auch b i 
z.B. aufgrund von Verschmutzung steigendem Widerstand dee 
LadeluftkQhIers. 

10 

Das erf indungsgeina3e Verfahren wird vorzugsweise so betrie- 
ben, daB die Ladelufttemperatur auf einem Wert zwischen 40 
und 45* Celsius gehalten wird. 

15 Das erf indungsgemaBe Verfahren kann ferner so ausgefUhrt 
werden, daB als KQhlmittel fQr den Ladeluf tkUhler Seewas- 
ser verwendet wird. Da der LadeluftkOhler grundsatzlich bei 
Schiff sdieselmotoreri so auszulegen ist, daB die vorge- 
schriebene Ladelufttemperatur auch bei den hSchsten anzu- 

20 nehmenden Seewassertemperaturen sichergestel It wird, ergibt 
sich bei hSheren Temperaturen , insbesondere bei solchen un- 
ter 25* , daB inwner ein Teil der Ladeluft am Ladeluftkuhl r 
vorbei gefQhrt und zu der beschr iebenen Erhahung des Lade- 
luf tdrucks verwendet werden kann. 

25 

Das erf indungsgemsLBe Verfahren kann ferner so ausgefuhrt 
werden, daB der LadeluftkOhler mit konstantem KOhlmitt 1- 
durchsatz betrieben wird. Eine Regelung der Ladelufttemp - 
ratur kann dann allein Uber die Bestimmung des am Ladeluft- 
30 kOhler vorbeigef uhrten Ladeluf tantei Is erf ol gen. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kann ferner so ausgefUhrt 
werden, daB der am LadeluftkOhler vorbeigef uhrte Teil d r 
Ladeluft ohne Erhohung des Strbmungswiderstandes gekUhIt 
35 wird. 



wo 93/14306 



PCr/Dfc92/01Oiy . ^ 



Die erfindungsgemSB Brennkraftinaschine zur Ourchfuhrung 
des hier betrof-Fenen Verfahren zeichnet; sich dadurch aus, 
dae der LadeluftkQhler ein wassergekQhlter Kuhler ist. 

5 Oiese Brennkraf tmaschine kann erf indungsgemaB ferner so 
ausgebildet sein. daS die Bypassleitiung eine Wasser-Mantel- 
kQhlung hat. Eine derartige Kuhlung hat zwar einen relativ 
geringen Wi rkungsgrad . fClhrt aber zu keiner ErhQhung des 
StrSmungswiderstands for den durch die Bypassleitung ge- 
10 fuhrten Anteil der Lade Tuft. 

Die er-Findungsgemaee Brennkraftmaschine kann schlieSlich so 
ausgebildet sein. daB die Qber den LadeluftkQhler gefiihrte 
Ladelu-ftleitung und die Bypasslei tung stromab bezuglich des 

15 Ladelu-FtkQhlers in eine Mischkammer miinden. die mit den 
einzelnen Zylindern der Brennkraftmaschine verbunden ist. 
Dabei kann die Einleitung der beiden Ladel uf tstrome durch 
geeignete Ausrichtung optimiert werden. Jedenfalls „wird da- 
mit sichergestellt, daO mit einer gleichbleibenden Lade- 

20 lufttemperatur in alien Zylindern gearbeitet wird. 

Im folgenden Teil der Beschreibung wird das erf indungsge- 
ma3e Verfahren sowie eine Ausf Qhrungsf orm der erf indungsge- 
maeen Brennkraftmaschine anhand einer schemati schen Maschi- 
25 nendarstel lung beschrieben. 

In der Zeichnung ist ein Abgasturbolader 1 Qblicher Bauart 
dargestellt, der von den Abgasen einer nicht im einzelnen 
dargestellten Brennkraftmaschine angetrieben wird. Diese 
30 Abgase werden Qber eine Abgasleitung 2 dem Abgasturbolader 
1 zugeleitet. 

Der Abgasturbolader 1 saugt Frischluft in Richtung des 
Pfeils 3 an und fordert sie in den ersten Teil 4 einer La- 
35 del uftlei tung, die in einen seewassergekuhlten LadeluftkQh- 
ler 5 mundet. Aus dem LadeluftkQhler 5 tritt die gekQhlte 
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Ladoluft in Richtung des Pfells 6 durch einen zweiten Til 
7 der Ladeluftleitung aus und gelangt in ine Mischkamm r 
8. Es ist ferner eine. den Lad luftkQhler 5 umgehende By- 
passleitung 9 vorgesehen, die an den ersten Teil 4 der La- 
deluftleitung angeschlossen ist und eben-falls in die Misch- 
kammer 8 mundet. In der Bypassleitung 9 befindet sich ein 
Steuervehtil 10. 

Die' Mischkammer 8 ist jeweils (iber eine Ansch1u31eitung it 
an die nicht dargestellten Zylinder der Brennkraf tmaschine 
angeschlossen. 

Der Ladeluftkiihler 5 hat einen Ansch1u0 12 fQr die Zu- und 
AbfUhrung von Seewasser als KUhlmittel. 

Wenn die gesamte aus dem Abgasturbolader 1 austretende La— 
deluft uber die Ladeluftleitung 4, 7 durch den LadeluftkUh- 
ler 5 gefUhrt und wenn dabei mit maximalem KUhlmi tteldurch- 
satz gearbeitet wird, dann wi rd die Ladeluf ttemperatur in 
der Regel zu tief abgekOhlt werden. Urn dies zu vermeiden, 
mOete folglich mit einem reduzierten Durchsatz an KUhlmit- 
tel gearbeitet werden. Nach dem erf indungsgem33en Verfahren 
wird nun so vorgegangen, daB ein Tell der Ladeluft iiber die 
Bypassleitung 9 und das Steuerventil 10 also ungekQhlt der 
Mischkammer 8 zugefUhrt wird. Es werden also, in der Misch- 
kammer 8 zwei Ladeluftstrdme miteinander vermischt, von 
denen der eine den Ladeluf tkUh ler 5 durchstrSmt hat und ab- 
gekuhlt ist wahrend <3er andere Qber die Bypassleitung 9 zu- 
gefQhrt wurde. Der Anteil der Ladeluft, der durjsh die By- 
passleitung 9 hindurchgef Qhrt wird, wird durch das Steuer- 
ventil 10 so bestimmt, daB sich fur die- Gesamt- Ladeluft in 
der Mischkammer 8 eine Ladeluf ttemperatur ergibt, welche 
die fQr die Brennkraf tmaschi ne zulassige Ladel uf thSchsttem- 
peratur nicht uberschrei tet . In der Regel wird die Ladeluft 
deshalb im Ber ich von 40 bis 45* Celsius zu halten sein.. 
Durch diese MaBnahme wird der Ladeluf tdruck in d r Misch- 
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kammer 8 erhoht. da der Ant il d r Ladeluft. der durch die 
Bypassleitung 9 gefuhrt wird. ein hoheres Oruckniveau hat 
als d r Teil, der den Ladeluf tkuhler 5 passi rX, hat, da der 
Stromungswiderstand des LadeluftkQhlers 5 selbstverstand- 

5 lich vie! hoher ist. als der der Bypassleitung 9. Eine Er- 
hohung des Ladeluf tdrucks in der Mischkanmier 8 fQhrt aber 
zu einer Leistungserhohung der Brennkraftmaschine bzw. fUr 
die gleiche Leistung der Brennkraftmaschine wird eine ge- 
ringere Belastung des Abgasturboladers 1 erforderlich. Di 

10 Zylinder der Brennkraftmaschine werden besser gespUlt und 
e-f-Fektiver geladen. 

. Durch das gesteuerte Offnen der Bypassleitung 9 kann damit 
auch einem Abfallen des Ladeluf tdrucks entgegengewi rkt wer- 

15 den. das sich z.B. durch eine ladeluf tseitige verschmutzung 
des LadeluftkQhlers 5 ergibt. Nach dem erf indungsgemaBen 
Verfahren wird also in dem Ladeluf tkQhler 5 die Ladeluft in 
Abhangigkeit von den Temperaturen des als KUhlmittel ver- 
wendeten Seewassers so tief wie zulassig abgekQhlt. Diese 

20 Temperatur wird dann dadurch innerhalb des fur die Brenn- 
kraftmaschine zuiassigen Temperaturbereichs angehoben. daB 
ein Teil der Ladeluft am Ladeluf tkQhler 5 vorbeigef uhrt und 
somit ungekuhlt der Mischkammer 8 zutritt. 

25 Die Bypassleitung 9 kann mit einem MantelkUhler 12 versehen 
sein. der ebenfalls von Seewasser durchstrSmt wird. Dieser 
Mantelkuhler 12 erhSht den StrCmungswiderstand der By- 
passleitung 9 nicht. fuhrt aber dennoch zu einer geringen 
KQhlung des durch die Bypassleitung 9 gefOhrten Teils der 

30 Ladeluft. Dies hat zur Folge. daB ein grSBerer Antei 1 der 
Ladeluft unter Einhaltung der Temperatur in der Mischkammer 
8 durch die Bypassleitung 9 hindurchgef Uhrt werden kann, 
wodurch der Ladedruck waiter erhSht bzw. die Belastung des 
Abgasturboladers 1 weiter gesenkt wird. 
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AnsprQche 

1. Verfahrerr zum Betrieb eines Schif f sdieselmotors 
10 bei dem den Zylindern des Schiffsdiesel motors von einem At 

gasturbolader Ladeluft zugefuhrt wird, die uber einen was 
sergekuhlten Ladeluf tkuhler gefUhrt wird, dadurch g kenr 
zelchnett daS auch wahrend des Normal betriebs des Schi-F-F^ 
dieselmotors ein Teil der Ladeluft am Ladeluftkuhl^ 
15 vorbeigefuhrt wird uiid dieser Teil mengenmaeig so bestimn 
wird, daS sich hinter dem Ladeluf tkuhler fur die gesami 
Ladeluftmenge eine Ladeluf ttemperatur ergibt, die uber d€ 
Taupunkt liegt und die fUr den Schiffsdiesel motor hdchs 
zuldssige Temperatur nicht Uberschrei tet • 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei c»* 
net, da3 die Ladeluf ttemperatur auf einem Wert zwischen 4 
und 45* Celsius gehalten wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn 

zeichnet, da3 als KUhlmittel fCir den Ladeluf tkUhler Seewas 
ser verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da 
30 durch gekennzeichnet , daS der Ladeluf tkuhler konstant mi 

mit maximalem Kuhlmi tteldurchsatz betrieben wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru 
Che, dadurch gekennzei chnet , da0 der am Ladeluf tkCihl e 

35 vorbeigef tihrte Teil der Lad luft mantelgekOhl t wird. 
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